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IV. Te 
Pür die in Deutschland bevorzugte Bauart des Hub-
schraubers ait zwei nebeneinander liegenden,gegen-
läuf'igen Rotoren wird die FrequenzgleichWlg d,er 
gestörten Längsbewegung aufgestellt. 
Die tiberlegungen gehen von der bekannten Glau.ert-
schen fheorie aus, die im ersten Teilbericht dieser 
Aufsatzfolge au.t instationäre Flugzustände erwei-
tert wurde. Da die Untersuchungen gezeigt haben, 
dass durch Ternachlässigungen beim Ansatz der Be-
wegungsgleichungen die Ergebnisse unter Umständen 
grundlegend gefälscht werden, wurde besonderer 
Wert darauf gelegt, die Luft- und .Massenkräfte 
t exakt zu sen. 
Gliederl.Ulg: I. Bezeichnungen 
Der 
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I • Die gestörte Längsbewegung 
1) Allgemeine Bemerkungen 




Der Bericht umfasst 2't Seiten 
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nur bei den 
bei denen d oranste 
eine Rolle spi t, ist die erste Aftnahme ohne weiteres zu-
der Humpf- und eitwerks-
e in Gl(l79) dürfte eb ls bere se , da die 
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betr. Kräfte kle sind im Verhältnis zu den Luftkräften der 
iden toren. Bevor wir auf chnung der e 
übergehen, wollen wir die Gleichung den Rumpfwider-
stand „ Dabei höheren schwind iten Vsxo 2 ~v8 
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Die Auswertung dieser Integrale er'gibt: 
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,z_ bereits bere t „ s em 
noch a Kraft Pz der - wie bei des 
II. ilberichtes - die mit cos~veränderlichen Anteile der 
Luft- und senkräfte in cht bezei wurden. 
Gl(35,139) ist 
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Zum Schluss unserer tracht des Glei c.htszus 
muss noch auf das Moment des Höhenleitwerkes e 
werden„ Das Leitwerk habe die :Plä.che und nach 
Bild 33i1 vom Schwerpunkt die Entfernung qH„ ze man d 
Anstellung in bezug auf die Normalebene mit ~ und die durch 
den Abwind der Rotoren verursachte Ablenkung der Strömung am 
Ort des Leitwerkes mit «iH• so bildet die Anetrömgeschwindig-
it VH des itwerkes mit der Nullauftrieb inie den Winkel 
" " „ ( ) 
1) 
damit Px = 
11 d :::::: 
ao :::::::: 
= 









+ L1 V Sz 
+ A cf 
+ Li P.x 
+ A;ld 






in Gl(l94 bis 1 ) rnit L1 bez&ichneten .Ände 
den tand charakter tis s 
Rotors s ionen der örungsgl der 
.d V Sx' 
werden sie $ er chnen„ 
i den oben beschriebenen Störbewe 
sich ebenf&lls die 





schwindigkeit v5 und d 
VS cos a: 




„ „ „ (1 ) 
„ „ „ (192) 
„„. (193) 
„ „ „ ( l ) 
„„„„(195) 
„ • „ „ ( 196) 
„ „ „ „ ( 19?) 




. „ (199) 
„ • „ ( 200) 


















„ ( ) 
" . . . " ( ) 
( 4) 
. „(2o5) 
" " • „ „ ( 206) 
.„ .• „(2o7) 








„ •• „ ( 2o 9) 
„„„.(210) 
J • Li . III ( ) 





= ~ ( 4 " Li cf) . . . ( ) 
A ~d == ~ ( '1 - L1w ) III 0 III ( ) 
, da it des Abwindes von 
ern L1 V Sx , A T Sli L1 cf noch eh t bekannt 
angenommen werden , dass d resultierende Geschwin-
digkeit V' der Lut't in der Rotorkreisebene eich bei kleinen 
Störungen der Längsbewegung nicht ändert, folgt aus Gl(l72) 
4" = „. ( 215) 
In dieser Gleichung bedeutet J S8 die Änderung des Axialschu.aee 
eines Rotors infolge der Störbewegungen. lfach Gl(35) besw. 
(182) ist 
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gekreuzten Achsen oder zwei dicht übereinander liegende 
Rotoren) ist die Gesam.tfllchendiohte ansusetzen. Der Jort-
schri ttsgrad A ist das Verhältnis der :Flug- zar Uafangsge-
sohwindigltei t. 
Da die Schlagbewegung des Blattes nach den Ergebnissen 
des II. von stationä-
ren Zuständen aufgefasst werden kann, folgt aus Gl(41,lll, 
175,176,177) 2 >: 
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2 )DaAa1 ausschlaggebend in die Stabilitätsreohnung ein-geht, wurde bei Aa1 im Gegensatz zu Ja0 und Ab1 
nach Gl(lll) die Exzentrizität des Schlaggelenkes berück-
sichtigt. 
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Gl(213,219,222,223,224) kann Gl(245) auch in fol-
ge:nder geschrieben werden:~ 
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+ 02a 4Vsz + 029 (r + 030 d 
An neuen zienten treten auf: 
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der inke schwind it cf um den Winkel dqR/VS:xo" Aus-
serdem spielt im Hube er die influs der 
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(Hauptdet ei se 
muss. { ) . t, 
s 
zu 
Für e Hubschrauber mit exzentris Schlaggelen-
wird die Längsstabilität des Vorwärtsfluges untersucht. 
Dabei ist vorausgesetzt, dass d Rotordrehzahl während der 
St<:Srbewegung konstant bleibt und dass der Drehflügel selbst 
biegesteif ist. Bei einem korrekten Ansatz der Luft-und 
.Massenkräfte ergeben. sieh ziemlich umfangreiche und zum Te 
auch unübersichtliche Gleichungen. Da die Erfahrung jedoch 
gezeigt hat, dass durch scheinbar geringfügige Vernachlässi-
gungen das Ergebnis unter Umständen wesentlich gefä~scht 
werden kann, kam es zunächst darauf an, die verschiedenen 
Einflüsse möglichst exakt zu erfassen. Ober die zulässigen 
Vereinfachungen und den Einfluss der verschied:aaen Parameter 
attf die Längsstabilität des Vorwärtsfluges wird in einem 
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